ORGANISATION MO ND I ALE DE LA PROPRIETY INTELLECTUELLE 
Bureau intemationa] 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLEEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) ClassiBcation internationale des brevets 6 
G01V 1/38 



Al 



(11) Nuroero de publication internationale: WO 97^0361 

(43) Date de publication internationale: /ffiaoftt .08.97) 



(21) Numero de U demande internationale: PCT/FR97/00263 

(22) Date de depot international: 1 1 fevrier 1997 (1 1 .02.97) 



(30) Donnees relatives a la priority 

96/0 1 74 1 13 ffivrier 1 996 ( 1 3.02.96) 



FR 



(71) Deposant (pour torn les Etats disignis saufUS): THOMSON- 

CSF [FR/FR); 173, boulevard Haussmann, F-75008 Paris 
(FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/D^posants (US settlement): BERTOEAS, 
Jean [FR/FR]; Thomson-CSF S.CJU., 13, avenue du 
Pnfsident-Satvador-Allendc. F-94117 Arcueil C6dex (FR). 
MORESCO, Gilles [FR/FR); Thomson-CSF S.CP.L, 13, 
avenue du President-Salvador-Allende, F-94117 Arcueil 
C6dex (FR). SUPPA, Vito [FR/FR1; Thomson-CSF S.C.P.I., 
13, avenue du President-Salvador-Allende, F-94117 Arcueil 
Cfedex (FR). HUC, Bernard [FR/FR]; TTiomson-CSF 
S.CJU., 13, avenue du President-Salvador-Allende, F- 
94117 Arcueil C6dex (FR). SOREAU. Didier [FR/FR]; 
Thomson-CSF S.C.P.L, 13, avenue du PnSsident-Salvador- 
Allende, F-941 17 Arcueil C6dex (FR). 



(74) Mandataire: THOMSON-CSF S.C.P.I.; 13. avenue du 
President Salvador-AIlende, F-941 17 Arcueil C&tex (FR). 



(81) Etats designes: AU, CA, NO, US, brevet europeen (AT, BE, 
CH t DE, DIC, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING THE NAVIGATION OF A TOWED LINEAR ACOUSTIC ANTENNA, AND DEVICES 
THEREFOR 

(54) Titre: PROCEDE POUR CONTROLER LA NAVIGATION D UNE ANTENNE ACOUSTIQUE LINEAIRE REMORQUEE, ET 
DISPOSITtFS POUR LA MISE EN (EUVRE D UN TEL PROCEDE 

(57) Abstract 

Methods for controlling the navigation of a 
towed linear acoustic antenna are disclosed. * Birds' 
(100) each comprising a body (301) with variable- 
incidence wings (302, 303) are attached to the 
antenna (103). The differential action of the wings 
enables the bird to be rotated about the longitudinal 
axis of the antenna to produce a hydrodynamic 
force in any given direction about said longitudinal 
axis of the antenna. Power and control signals are 
transmitted between the antenna and the bird by 
rotary transformers (306-310). The bird is attached 
to the antenna by means of a bore (305) sealed 
with a cover (325). When the antenna is raised, 
automatic means are used to detach the bird so that 
the antenna may freely be wound onto a raising 
drum. The deflection, immersion and bearing of 
the antenna may thus be fully controlled. 

(57) Abrege* 

L* invention conccrne Ies precedes qui per- 
mettent de contrdler la navigation d'une antenne acoustique lineaire remorquee. Elle consiste a fixer sur cette antenne (103) des oiseaux 
(100) cornportant un corps (301) muni d'ailes (302, 303) a incidence variable. Par action differentielle ces ailes permettent de faire tourner 
J'oiseau selon I'axe longitudinal de Kantenne et d'obtentr une force hydrodynamique orientee selon une direction determinee quelconque 
autour de cet axe longitudinal de I* antenne. La transmission de T6nergie d'alimentation et des signaux de commande entre 1* antenne et 
Toiseau s'effectue par des transformateurs tournants (306-310). L'oiseau est fix6 sur r antenne par un alesage (305) ferrne par un couvercle 
(325). Des moyens automatiques permettent lors du relevage de Tantenne de decrocher l'oiseau afin d'enrouler librement Pantenne sur un 
touret de relevage. Elle permet de contrdler entierement la deTormee, V immersion et le cap de Tantenne. 
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PROCEDE POUR CONTROLER LA NAVIGATION D'UNE 
ANTENNE ACOUSTIQUE LINEAIRE REMORQUEE, ET DISPOSITIFS 
5 POUR LA MISE EN OEUVRE D'UN TEL PROCEDE. 



La presente invention se rapporte aux precedes qui permettent de 
controler la navigation d'une antenne acoustique lineaire remorquee derriere 
un batiment naval. Elle se rapporte egalernent aux dispositifs qui permettent 

10 de mettre en oeuvre ce procede, plus particulierement aux organes appeles 
"oiseaux" places sur cette antenne et aux organes permettant le deploiement 
et le relevage de ladite antenne en posant et en deposant ces "oiseaux". 

On sait que Ton est amene pour recevoir les ondes acoustiques 
se propageant dans I'eau, en particulier dans le but de faire de I'exploration 

15 petroliere sismique du fond des mers, a remorquer derriere un bateau 
remorqueur une serie d'hydrophones alignes les uns derriere les autres. 
Ceux-ci sont le plus souvent contenus dans un tuyau qui permet a la fois de 
les maintenir dans la position souhaitee et de transmettre par voie electrique 
vers le bateau remorqueur le long d'un ensemble de cables de connexion 

20 les signaux re?us par ces hydrophones. Les signaux acoustiques re$us par 
les hydrophones sont transformes en signaux electriques qui sont ensuite 
traites a bord du bateau remorqueur pour determiner les caracteristiques du 
milieu marin et du fond de la mer qui viennent influer sur ces signaux 
acoustiques. Pour faciliter les operations, on souhaite que cette antenne 

25 reste le plus rectiligne possible, a une immersion bien deterrninee et 
constante. Pour cela il est connu de fixer de place en place sur Pantenne 
des dispositifs ayant la forme de petits planeurs, connus sous les termes 
anglo-saxons de " Diving plane" ou de "paravane". Ces dispositifs sont 
generalement fixes sur des trongons particuliers de Fantenne qui comportent 

30 des moyens d'attache adequats. Uantenne est generalement d'un diametre 
important et est done relativement rigide, ce qui facilite le travail de ces 
dispositifs qui peuvent ainsi etre passifs et ne pas comporter d'organes de 
reglages commandes a distance. En outre pour relever cette antenne sur le 
bateau on est souvent amene a la ranger sur le pont du bateau, 
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eventuellement en deconnectant chacun des tron$ons, ce qui permet de ne 
pas deposer les dispositifs en question. 

A titre d'exemple d'un tel dispositif purement passif, on citera le 
brevet US 5 443 027, dans lequel sont decrits des appareils montes 
5 librement en rotation sur une antenne lineaire acoustique remorquee. Ces 
dispositifs sont maintenus verticaux par un systeme de masselotes et 
permettent d'obtenir essentiellement une force directive laterale, et 
secondairement une force directive verticale. 

devolution actuelle des antennes de ce type tend a minimiser leur 

10 diametre, afin entre autres de pouvoir les enrouler sur un touret permettant 
de faciiiter les operations de mise a I'eau et de relevage. Elle tend aussi a 
standardiser les trongons, de maniere a n'avoir si possible aucun tronpon 
specifique, sauf peut etre aux extremites de I'antenne. Une telle antenne est 
done particulierement souple et le probleme de sa stabilisation tend a 

15 devenir critique. II est done souhaitable de mettre en place sur cette 
antenne des dispositifs permettant de stabiliser celle-ci, de preference en 
utilisant des commandes actives, mais sans placer de composants 
electromecaniques dans I'antenne proprement dite. Par ailleurs, pour 
pouvoir enrouler I'antenne sur le touret de relevage, il faut que ces 

20 dispositifs soient facilement detachables et attachables sur les tronpons de 
I'antenne. 

Pour obtenir ces resultats, I'invention propose un procede pour 
controler la navigation d'une antenne acoustique lineaire remorquee, dans 
lequel on fixe sur une telle antenne des "oiseaux" destines a subir une force 
25 hydrodynamique qui est transmise a I'antenne pour controler sa deformee, 
son immersion, et son cap, principalement caracterise en ce que Ton 
transmet sans contact electrique aux oiseaux des signaux de commande 
pour les faire tourner librement selon I'axe de I'antenne de maniere a 
orienter ladite force hydrodynamique selon une direction determinee 
30 quelconque autour de I'axe longitudinal de I'antenne . 

Selon une autre caracteristique, on enleve ces oiseaux de 
I'antenne de maniere automatique au fur et a mesure du relevage de cette 
antenne pour pouvoir enrouler librement celle-ci sur un touret de relevage. 

L'invention propose en outre une piece de jonction destinee a 
35 accrocher un oiseau sur une antenne acoustique lineaire principalement 
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caracterisee en ce qu'elle comprend un corps cylindrique de meme diametre 
que celui de I'antenne, deux connecteurs situes aux extremites du corps 
pour inserer celui-ci entre deux trongons d'antenne standards, une bague 
tournante munie d'une gorge pour immobiliser longitudinalement Poiseau sur 
5 cette piece de jonction, et au moins une piece polaire cylindrique munie d'un 
bobinage pour permettre de transmettre par induction des signaux de 
commande a I'oiseau accroche sur la piece de jonction. 

L'invention propose en outre un oiseau, principalement 
caracterisee en ce qu'il comprend un corps muni d'un alesage longitudinal 

10 en forme de gouttiere destine a venir s'encastrer sur une antenne lineaire 
acoustique remorquee, une piece de verrouillage placee dans I'alesage pour 
former une portee destinee a ajuster I'oiseau sur I'antenne, cette piece de 
verrouillage comportant une nervure saillante destinee a immobiliser 
longitudinalement I'oiseau sur I'antenne, au moins une piece polaire munie 

15 d'un bobinage pour recevoir par induction depuis I'antenne les signaux de 
commande de I'oiseau, un couvercle venant refermer I'alesage pour 
maintenir I'oiseau sur I'antenne, et des moyens de verrouillage pour 
maintenir ferme ce couvercle lorsque I'antenne est immergee. 

Selon une autre caracteristique, I'oiseau comprend en outre au 

20 moins une deuxieme piece polaire munie d'un bobinage pour permettre de 
transmettre par induction depuis I'antenne I'energie d'alimentation des 
moteurs de controle d'attitude de cet oiseau. 

Selon une autre caracteristique, il comprend des circuits 
electroniques d'asservissement en roulis et de commande des moteurs 

25 destines a obtenir cet asservissement. 

L'invention propose en outre un mecanisme, principalement 
caracterise en ce qu'il comprend un chaumard de forme triangulaire avec la 
pointe orientee vers I'arrivee de I'oiseau lors des operations de relevage et 
une forme convexe accentuee au niveau de cette pointe et presque plate au 

30 niveau de la base du triangle pour remettre a plat I'oiseau en appuyant sur 
Tune de ses ailes pour le faire tourner autour de I'axe de I'antenne, et un 
ensemble de tapis roulants pour transporter a plat I'oiseau entre sa sortie de 
la surface du chaumard et son decrochage de I'antenne. 

Selon une autre caracteristique, ce mecanisme comprend en 

35 outre une premiere poulie de renvoi permettant de renvoyer I'antenne a 
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I'horizontale apres la remise a plat de I'oiseau sur le chaumard, deux bras 
fixes d'un cote a I'axe de la premiere poulie de part et d'autre de celle-ci et 
enserrant a leur autre extremite une deuxieme poulie, et un premier 
detecteur permettant de detecter I'arrivee de I'oiseau sur la deuxieme poulie; 
5 les deux bras remontant apres cette detection depuis une position inclinee 
jusqu'a une position horizontal en supportant I'oiseau par les ailes afin de 
renvoyer Tensemble oiseau/antenne a I'horizontale sans apporter de 
contraintes excessives a I'oiseau. 

Selon une autre caracteristique, il comprend un deuxieme 

10 detecteur pour determiner si I'oiseau qui est remis a plat est a I'envers, et 
une tige courbee en forme de spirale destinee a etre mise en place sur le 
trajet de I'oiseau sous Taction de ce detecteur; cette spirale etant d'une 
dimension telle que le corps de I'oiseau puisse la traverser sans difficultes 
alors que I'une de ses ailes vient intercepter la tige ce qui fait tourner 

15 I'oiseau dans son mouvement d'avance de maniere a ce que celui-ci soit 
remis a plat et dans le bon sens a la sortie de cette spirale. 

Selon une autre caracteristique, il comprend un alesage, une 
butee qui vient bloquer ia clavette pour degager celle-ci du corps de I'oiseau 
sous I'effet de mouvement de translation de celui-ci en permettant alors a 

20 I'oiseau de se degager de I'antenne pour permettre a celle-ci de s'enrouler 
librement sur un touret de relevage. 

D'autres particulates et avantages de ('invention apparaTtront 
clairement dans la description suivante presentee a titre d'exemple non 
limitatif en regard des figures annexees qui representent : 

25 - la figure 1, une vue schematique d'un oiseau fixe sur une 

antenne iineaire acoustique; 

- la figure 2, une vue en coupe longitudinale d'une piece 
d'ancrage d'un oiseau; 

- la figure 3, une vue en coupe longitudinale dans le plan 
30 horizontal d'un oiseau; 

- la figure 4, une vue partielle et agrandie de la figure 3; 

- les figures 5 a 8, des coupes verticales transversales du corps 
de I'oiseau des figures 3 et 4; et 

-les figures 9 a 16, des vues partielles du mecanisme de depose 
35 des oiseaux de I'antenne Iineaire acoustique. 



• # 

WO 97/30361 PCT/FR97/00263 

5 

Le procede se'lon invention consiste clone a placer sur une 
antenne lineaire remorquee 103, des dispositifs semblables a ceux 
representes de maniere tres schematique sur la figure 1 et comportant un 
corps 101 et des ailes 102. Ces ailes torment une voilure qui permet 
5 d'obtenir une portance, ou eventuellement une deportance, destinee a 
maintenir a une valeur determinee I'immersion de la portion de I'antenne sur 
laquelle est accrochSe le dispositif. Dans I'exemple represents, I'ensemble 
des ailes 102 peut tourner autour d'un axe transversal pour modifier 
('incidence de cette voilure. Ces ailes comportent en outre elles-memes des 

10 volets 104 qui permettent, par action differentielle, de donner un mouvement 
de roulis a I'ensemble du dispositif, pour le faire tourner autour de I'axe de 
I'antenne, de maniere a obtenir par exemple une poussee laterale. 

Pour ne pas alourdir la description, on appellera M oiseaux M ces 
dispositifs, qui vont etre decrits de maniere plus approfondie. 

15 En commandant ainsi individuellement chaque oiseau, les efforts 

exerces localement sur les points d'accrochages des oiseaux sur I'antenne 
permettent de maintenir celle-ci rectiligne, selon un cap et une immersion 
souhaitee. On peut aussi obtenir une deformee particuliere. 

Les oiseaux sont fixes sur I'antenne de preference au niveau des 

20 raccordements entre deux tron?ons d'antenne de maniere a pouvoir utiliser 
des raccords specialises permettant de reunir ces trongons sans avoir a 
modifier les tron?ons eux-memes. La fixation sur ces raccords est telle que 
Poiseau puisse tourner librement autour du raccord, mais qu'il soit fixe 
longitudinalement le long de ce raccord. 

25 Des dispositifs particuliers, representes sur la figure par un 

couvercle 104, permettent de retirer Toiseau, de preference de maniere 
automatique, enfin de pouvoir enrouler I'antenne sur un touret de relevage. 

Chaque oiseau est done fixe sur une piece de jonction particuliere 
permettant de reunir, comme represents en coupe sur la figure 2, deux 

30 tron9ons d'antenne 201 et 202. Ces tron?ons sont tout a fait standards, a 
I'exception peut etre de circuits d'alimentation en puissance et de 
transmission de signaux de commande, si ceci n'existent pas dans les 
antennes lineaires pour lesquelles ils sont prevus ordinairement. 

La piece de jonction comprend done a chaque extremite des 

35 connecteurs 211 et 212 permettant de la raccorder sur les extremites des 
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tron?ons 201 et 202. Ces connecteurs sont identiques aux connecteurs 
d'extremites des tron?ons qui permettent de les connecter directement Tun a 
I'autre en ('absence de cette piece de jonction. 

La piece de jonction est composee d'un corps 203 perce de part 
5 en part par une cavite cylindrique iongitudinale 204 qui permet aux differents 
cables destines a raccorder le tron$on 201 au tron?on 202 de traverser 
cette piece de jonction. A Tune des extremites de cette piece on trouve une 
bague tournante 205 munie d'une gorge circonferencielle 206. Cette bague 
permet d'immobiliser longitudinalement I'oiseau sur la piece de jonction, tout 

10 en lui permettant de tourner librement autour de I'axe de cette piece, sous 
I'effet des efforts hydrodynamiques qui vont etre decrits plus loin. Le reste 
du corps de la piece de jonction est essentiellement occupe par les stators 
de deux transformateurs tournants. Le premier de ces transformateurs 
comporte un bobinage 207 et une piece polaire 208, qui sont de revolution 

15 autour de I'axe longitudinal de la piece de jonction et qui permettent 
d'alimenter I'oiseau en puissance electrique. Le deuxieme transformateur 
comporte un bobinage 209 et une piece polaire 210. Sa structure est 
semblable a celle du premier mais il est plus petit car il ne sert qu'a 
transmettre a I'oiseau les signaux de commande qui sont necessaires. 

20 Ces deux transformateurs sont alimentes par des cables de 

connexion provenant de Tun et /ou de I'autre des deux trongons 201 et 202. 

On vient fixer sur cette piece de jonction un oiseau adapte 
represents en coupe selon differentes vues sur les figures 3 a 8. Cet oiseau 
comprend un corps 301 muni de deux ailes 302 et 303. Le corps 301 est 

25 represents en coupe horizontal sur les figures 3 et 4. L'aile 303 est 
representee entiere sur la figure 3, et partiellement sur la figure 4. Sur celle- 
ci le corps 301 est vue de maniere agrandi. L'aile 302, qui est 
symetriquement identique a l'aile 303, est representee partiellement sur les 
deux figures 3 et 4. 

30 Le corps 301 est perce longitudinalement et axialement selon un 

alesage 305 en forme de goutiere qui permet de venir Tembolter sur la piece 
203, en etant maintenu sur cette piece par des moyens decrits plus loin. Ce 
corps comprend en partie centrale des pieces polaires 306 a 310 qui 
viennent s'adapter sur les pieces polaires 208 et 210 de la piece 203, de 

35 maniere a permettre le transfer! des flux magnetiques entre la piece 203 et 



• # 

WO97/30361 PCT/FR97/0O263 

7 

I'oiseau. Ces pieces polaires de I'oiseau entourent les pieces polaires de la 
piece 203 sur 180°, de la maniere representee sur la figure 8. Elles 
permettent d'alimenter des jeux de bobines 311 3 314, qui sous Peffet de 
ces flux magnetiques delivrent respectivement pour les bobines 311 et 312 

5 la tension ^alimentation des circuits electroniques et des mecanismes de 
I'oiseau, et pour les bobines 313 et 314 les signaux de commande destines 
a ces circuits electroniques. Chaque aile est fixee autour d'un axe, 315 pour 
Paile 303 par exemple, situe vers I'avant de I'emplanture de Paile et qui 
permet de modifier son incidence . Celle-ci est reglee separement pour 

10 chaque aile par des moteurs 316 et 317 qui agissent respectivement sur 
chaque aile par Pintermediaire des excentriques 318 et 319, situes vers 
I'extremite arriere des emplantures. 

On peut ainsi en modifiant I'incidence des ailes augmenter ou 
diminuer la portance de I'oiseau. Celui-ci exerce alors une traction vers le 

15 haut ou vers le bas sur Pantenne lineaire acoustique d laquelle il est 
accroche. 

En agissant de maniere drfferentielle sur les moteurs 316 et 317 
on peut faire tourner I'oiseau autour de I'axe de la piece 203, c'est a dire 
autour de Paxe de Pantenne lineaire. Comme la rotation de I'oiseau autour 
20 de cette ptece se fait de maniere fibre, on n'introduit pas ainsi de torsion sur 
Tantenne, ce qui represente un grand avantage par rapport a Tart connu. 

L'oiseau etant ainsi incline, les efforts hydrodynamiques exerces 
sur les ailes introduisent une composante horizontal, qui permet de faire 
manoeuvrer Tantenne lineaire dont le plan horizontal, pour maintenir sa 
25 rectitude dans ce plan ou pour la faire naviguer en dehors de sa trajectoire 
de remorquage, de la rneme maniere que dans le plan vertical en fonction 
de Pincidence des ailes. 

Dans le mode de realisation represents, on prefere, pour obtenir 
cette rotation de I'oiseau autour de Pantenne, utiliser des organes distincts 
30 de ceux permettant de modifier Pincidence des ailes, afin entre autres 
d'obtenir plus de precision sur les mouvements obtenus et de faciliter 
Pelaboration des signaux de commande. 

Pour cela on utilise, a la maniere des avions, des volets 320 
situes sur le bord de fuite des ailes aux extremites de celles-ci. Ces volets 
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sont actionnes par des Tnoyens moteur 321, situes eux-memes dans" 
Tepaisseur des ailes au niveau des axes 315. 

La deformee de I'antenne est determinee en temps reel a bord du 
bateau remorqueur, par des moyens connus en eux-memes et non 
5 represents, qui component par exemple des manometres de profondeur 
inseres de place en place le long de I'antenne, plus particulierement au 
niveau des points de fixation des oiseaux, et des magnetometres repartis de 
maniere semblable. On peut aussi utiliser les signaux de reception des 
hydrophones de I'antenne en relation avec la reception d'un signal de 
10 reference, emis par exemple depuis le bateau remorqueur. 

La deformee de I'antenne etant ainsi determinee, les moyens 
d'analyse et de calcul situes a bord du bateau permettent alors de 
determiner les actions correctrices a entreprendre pour rectifier cette 
deformee et obtenir la forme voulue, une droite par exemple, ainsi que 
15 I'immersion et I'orientation souhaitees pour I'antenne. 

Ces actions correspondent, compte tenu de la fonction de 
transfert determinee prealablement de I'ensemble antenne-oiseau, a des 
orientations a donner aux ailes et aux ailerons des oiseaux pour que les 
forces hydrodynamiques correspondantes permettent d'obtenir le resultat 
20 voulu. Ladite fonction de transfert pourra le cas echeant etre determinee par 
un etatonnage de ce systeme, obtenu en faisant naviguer I'antenne et en 
determinant les perturbations apportees par des actions particulierfes sur les 
gouvernes. De meme, en fonction des resultats obtenus en temps reel on 
pourra proceder a une rectification de cet etalonnage, en determinant les 
25 ecarts entre les resultats esperes en fonction des actions entreprises sur 
les gouvernes et les resultats reellement obtenus. Ceci correspond a un 
systeme autoadaptatif reboucle bien connu dans I'art. 

Les signaux de commande transmis depuis le bateau remorqueur 
aux oiseaux par I'intermediaire des transformateurs adequats seront traites 
30 dans des circuits electroniques non representes sur la figure. Ces circuits 
comportent des organes de puissance alimentes par les transformateurs 
d'alimentation et qui permettent d'attaquer directement les organes moteurs 
316, 317, et 321. Le cas echeant, pourfaciliter le traitement des signaux, on 
placera dans Toiseau divers capteurs, destines a determiner par exemple 
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i'angle de roulis, les accelerations sur les trois axes, et eventuellement les 
angles de braquage des ailes et des ailerons. 

Pour pouvoir placer I'oiseau sur la piece de jonclion 203, 
I'alesage 305 est en forme de cuvette, comma on le voit sur les differentes 

5 coupes AA a DD, et plus particulierement sur la coupe BB. Cette cuvette est 
formee d'une partie inferieure semi-circulaire 322 prolongee vers le haut par 
des flancs verticaux 323 et 324. On peut venir ainsi encastrer I'oiseau sur la 
piece 203 en le presentant par le dessous de cette piece. 

Pour eviter alors que I'oiseau ne puisse s'echapper de cet 

10 emplacement on referme sur la piece 203 un couvercle superieur 325 dont 
la face externe vient reconstituer la face externe du corps 301 de I'oiseau, 
afin de lui garder sa forme hydrodynamique, et dont la face interne 
comprend une courbure adaptee a la piece 203. 

Ce couvercle est articule longitudinalement sur un cote du corps 

15 de I'oiseau a I'aide d'un axe 326. Dans sa position refermee, il est verrouille 
par un crochet en forme de gachette 327 situe dans un puits vertical creuse 
dans le corps 301 de I'autre cote de I'axe 326. Du meme cote que cet axe un 
doigt 328 pousse par un ressort et coulissant dans un puits vertical permet, 
lorsque le crochet 327 s'ouvre, de faire pivoter le couvercle autour de I'axe 

20 326 afin de degager le passage a la piece 203 pour pouvoir liberer I'oiseau 
de cette piece. 

Bien que la piece 203 soit relativement bien ajustee dans 
I'evidement 305, on utilise pour avoir un guidage ferme et sur une portee 
arriere 329 et une portee avant 330. La portee arriere est materialisee par 

25 un palier compose d'une partie 331 fixee sur le corps 301 et d'une partie 
332 fixee sur le couvercle 325. 

La portee avant est materialisee par une piece 332, dont la forme 
est plus compiiquee car elle permet simultanement de bloquer le 
coulissement longitudinal de I'oiseau sur la piece 203. Pour cela cette piece 

30 comporte une nervure saillante 334 qui vient se bloquer dans la rainure 206 
de la piece 203. Elle comporte egalement deux prolongements lateraux 335 
et 336 en forme d'anneaux sur lesquels viennent s'appuyer des ressorts 337 
et 338. Le prolongement 336 situe du cote du crochet 327 supporte une tige 
339 qui s'etend longitudinalement vers I'arriere de I'oiseau au niveau du 

35 crochet 327. Cette tige penetre dans un trou fore dans le corps et 
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perpendiculaire au trou dans lequel est place ce crochet 327. La partie " 
laterale de cette tige est creusee selon une echancrure 340 en forme de 
rampe, dans laquelle vient se loger la tige du crochet 327. 

La piece 333 est rnontee coulissante a Nnterieur d'un alesage 341 
5 coaxial a I'alesage 305 et les ressorts 337 et 338 prennent appuis sur la 
partie avant de I'oiseau, pour repousser cette piece 333 vers I'arriere de 
I'oiseau. De cette maniere lorsque les ressorts sont detendus le crochet 327 
est au fond de I'echancrure 340 et maintient le couvercle 325 ferm§. La force 
des ressorts est prevue pour que les efforts hydrodynamiques qui s'exercent 
10 sur I'oiseau ne permettent pas de comprimer les ressorts d'une manure 
significative. 

Au relevage de I'antenne lineaire par contre, lorsque la partie de 
I'antenne qui supporte un oiseau remonte sur le pont du bateau, elle 
rencontre un peu avant I'emplacement ou elle doit s'enrouler sur le touret de 

15 relevage un dispositif adequat qui vient appuyer fermement sur le corps de 
Poiseau pour le faire reculer en arriere sur la piece 203. Ce mouvement est 
rendu possible par le coulissement de la piece 333 dans I'alesage 341. 
L'effort obtenu est alors suffisamment important pour venir comprimer les 
ressorts 337 et 338. Dans ces conditions, la tige 339 suit le mouvement de 

20 la piece 333 vers I'avant de I'oiseau et la tige du crochet 327 vient coulisser 
sur la rampe de la gorge 340, ce qui degage ce crochet et permet de liberer 
le couvercle 327. Celui-ci s'ouvre sous la pression du doigt 328 et on peut 
alors degager I'oiseau en le faisant descendre pour que la piece 203 
s'echappe vers le haut de I'alesage 305. 

25 L'oiseau etant ainsi libere de I'antenne et stocke dans un 

emplacement prevu a cet usage, I'antenne peut alors continuer a s'enrouler 
librement sur le touret de relevage. 

II est tout a fait souhaitable bien entendu de pouvoir proceder au 
relevage d'une seule traite, sans marquer de pose pour enlever les oiseaux 

30 au fur et a mesure qu'ils se presentent. II est done alors necessaire d'utiliser 
un mecanisme permettant de proceder a cette depose a la volee, sans 
interrompre le mouvement de relevage de I'antenne. 

La difficulte d'un tel mecanisme provient de ce que ( Toiseau etant 
libre de tourner en rotation sur I'antenne, meme si Ton arrive a le faire sortir 

35 de Teau selon une presentation standard, les efforts hydrodynamiques 
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cessant a partir de ce moment, il n'est plus possible de garantir cette 
presentation au niveau du mecanisme permettant de deposer les oiseaux . 

Pour obtenir ce resultat I'inventeur propose done un mecanisme 
comportant un ensemble de parties qui vont etre decrites ci-apres. 
5 Dans une premiere phase, representee sur la figure 9, I'oiseau 

100 accroche sur i'antenne 103 qui sort de I'eau se presente avec une 
orientation quelconque, par exemple avec les ailes fortement en biais. 

Selon Tinvention, I'antenne 103 tangente un dispositif 800 appele 
"chaumard", de forme triangulaire avec la pointe orientee vers Tarrivee de 

10 I'oiseau et presentant une forme convexe accentuee au niveau de la pointe 
et presque plate au niveau de la base du triangle. 

Ce dispositif est incline vers la surface de I'eau, puisque I'antenne 
sort de I'eau pour alter rejoindre le pont du bateau selon un angle 
d'inclinaison relativement accentue. 

15 De cette maniere, quel que soit Tangle de roulis de I'oiseau par 

rapport a I'antenne lorsqu'il se presente au dessus de la pointe avant du 
chaumard 800, cette pointe glissera sous le corps de I'oiseau, et I'aile situee 
en bas viendra s'appuyer sur la surface superieure du chaumard, en glissant 
d'un cote ou de Tautre de la pointe. 

20 En poursuivant son mouvement, I'oiseau remonte vers la base 

large du chaumard, et I'aile qui glisse sur la surface superieure de celui-ci 
remonte vers I'horizontale en entrainant ('ensemble de Poiseau dans son 
mouvement, pour redresser celui-ci. A la fin du trajet au dessus de la surface 
du chaumard, I'oiseau est completement mis a plat, comme represents sur la 

25 figure 9. 

On remarquera toutefois que cette mise a plat peut se faire a 
I'endroit ou a I'envers, ce qui pose des problemes pour Touverture du 
couvercle et le decrochage de I'oiseau. Ce probleme est resolu de la 
maniere decrite plus loin. 

30 A la sortie du chaumard, il faut bien entendu eviter que I'oiseau se 

remette a tourner autour de I'axe de I'antenne. Pour eviter cela les transports 
ulterieurs se font a la surface de tapis roulants tels que le tapis roulant 801 
qui re^oit I'oiseau a sa sortie du chaumard. 

II serait eventuellement possible de placer les autres parties du 

35 mecanisme de decrochage de I'oiseau de maniere a operer sur I'antenne 
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ainsi inclinee vers le haut.mais pour des raisons de commodite I'invention 
propose d'utiliser un systeme represents dans differentes phases d'actions 
sur les figures 10 a 12, dans lequel I'antenne, et done les oiseaux qui sont 
accroches dessus, reprennent une direction de translation horizontale. 
5 Pour cela, on utilise une premiere poulie 802 qui permet de 

renvoyer I'antenne 103 a I'horizontale vers un autre tapis roulant 803. 

Une deuxieme poulie 804 est fixee a I'extremite de deux bras 805 
qui sont eux-memes fixes par leur autre extremity sur I'axe de la poulie 802. 
Ceci permet a I'ensemble poulie 804/arbre 805 de monter et descendre dans 

10 Tespace compris entre la poulie 802 et le tapis roulant 801. De cette 
maniere, ('ensemble forme des deux bras et des deux poulies peut passer 
d'une position inclinee dans laquelle seule la poulie 802 sert au renvoi 
d'angle de I'antenne, a une position sensiblement horizontale ou e'est la 
poulie 804 qui permet d'obtenir ce renvoi d'angle. 

15 Lorsque I'oiseau 100 quitte I'extremite du tapis roulant 801 pour 

s'engager au dessus de la poulie 804, un detecteur 806 detecte son 
passage. 

Sous Taction de ce detecteur, des moyens moteurs non 
represents entraTnent les deux bras 805 en rotation autour de I'axe de la 

20 poulie 802, de maniere a faire remonter la poulie 804 vers le haul lis 
entraTnent aussi le bati sur lequel est fixe I'axe de la poulie 802 vers le 
deuxieme tapis roulant 803, de fa?on a assurer la continuity du mouvement. 

Dans ce mouvement, des glissieres 807 surmontant les bras 805 
viennent s'appuyer en dessous des ailes de I'oiseau, de maniere dans un 

25 premier temps a le maintenir selon Torientation qu'il avait en sortant du tapis 
roulant 801 et dans un deuxieme temps a le faire remonter jusqu'a ce qu'il 
se trouve a Phorizontale. Ce mouvement s'effectue pendant le temps ou 
I'oiseau glisse a la surface des glissieres 807, ce qui permet d'obtenir un 
mouvement suffisamment lent pour ne pas venir deteriorer les ailes de 

30 I'oiseau. Cette action correspond a la figure 1 1 . 

A la fin de cette action, I'antenne est renvoyee par la poulie 804 a 
I'horizontale et I'oiseau se trouve lui-meme a plat et a Thorizontale. II est 
alors repris en sortie des glissieres 807 par I'autre tapis roulant 803, qui est 
horizontal et qui va le convoyer jusqu'a la partie suivante du mecanisme. 

35 Cette phase correspond a la figure 12. 
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L'oiseau etant ainst remis a plat peut se trouver dans le bon ou le 
mauvais sens, comme explique plus haut. Ce dernier cas correspond & la 
figure 13, ou Ton voit I'oiseau arrive a la fin du tapis roulant 803 en etant a 
Ten vers, ce qui se remarque par les cocardes de I'extrados qui 
5 n'apparaissent pas sur la figure . 

Des moyens de detection 808, par exemple un detecteur optique, 
permettant de determiner la presence ou Pabsence des cocardes, 
permettent de reperer cette situation. 

Dans le cas ou I'oiseau est dans le bon sens, on le laisse 
10 poursuive son chemin avec I'antenne 103 et il est repris par un tapis roulant 

809 dont le debut est situe a une petite distance de la fin du tapis roulant 
803, de telle maniere que I'oiseau n'ait pas le temps sous I'effet d'une 
sollicitation exterieure indesirable de se retourner. 

Dans le cas contraire, des moyens de retournement 810, qui sont 
15 maintenus en dehors de la trajectoire de I'oiseau dans la situation 
precedente, descendent pour se situer sur cette trajectoire comme 
represents sur la figure 14. Ces moyens sont formes par exemple d'une tige 

810 courbee selon une forme et une longueur adequates pour operer le 
retournement complet de I'oiseau. Ces dimensions sont prevues pour que le 

20 corps de I'oiseau la traverse sans difficultes, alors que Tune des ailes vient 
intercepter la tige. Dans ces conditions, Paile vient glisser sur la tige, qui 
entraine alors cette aile, et done Pensemble de Poiseau, dans un mouvement 
circulaire autour de Paxe de I'antenne qui est, comme on Pa vu ( I'axe de rouli 
de I'oiseau. Ceci correspond a la figure 14. 

25 On remarquera que le sens d'enroulement de la spirale est 

indifferent puisque, que ce soit d'un sens ou de Pautre, I'oiseau ne fait qu*un 
demi-tour pour se retrouver dans le sens correct. 

A la sortie du tapis roulant 809, une butee escamotable permet 
alors de bloquer Pavance de I'oiseau pendant le temps necessaire au 

30 fonctionnement du mecanisme de deverrouillage du couvercle. 

Le couvercle etant alors deverrouille, un mecanisme, comportant 
par exemple des bras de recueil glissant sur les ailes, vient recup6rer 
I'oiseau pour Paider a s'extraire de la piece 203 et a glisser vers un endroit 
de stockage. 
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L'antenne 1G3 est done debarrassee de Toiseau et peut s'enrouler 
sans probleme sur le touret de relevage. 

A titre de variante, on a represents sur les figures 15 a 17 un 
oiseau dans lequel le couvercie 325 est remplace par une clavette 825 qui 
5 s'encastre de maniere coulissante dans Talesage 305. 

De cette manure en sortie du tapis roulant 809, comme 
represents sur la figure 15, une butee 811 vient bloquer la clavette 825. Le 
corps de I'oiseau 100, continuant a Stre entrame par Tantenne 103, continue 
son mouvement vers Tavant, et la butee 81 1 degage done la clavette 825 de 
10 ce corps. 

Lorsque la clavette est entierement degagee, Toiseau peut se 
liberer de la piece 203, soit sous Taction de son propre poids, soit sous 
Taction de moyens exterieurs non representes, tels que par exemple des 
rampes venant a prendre appuis sur les ailes. 
15 L'oiseau est done extrait de la piece 203 en descendant vers le 

bas et Tantenne 103 se trouve libre pour etre enroulee sur le touret de 
relevage. 

Un mecanisme adequat permet alors de stacker d'une part les 
oiseaux et d'autres part les ciavettes, par exemple selon une disposition 

20 representee sur la figure 16 sur laquelle on a pas fait figurer ce mecanisme. 
Celui-ci peut etre compose par exemple d'une serie de rampes qui se 
liberent les unes apres les autres, a la maniere d'une trieuse de 
photocopieur par exemple. 

En sens inverse le mouillage de Tantenne ne presente pas de 

25 difficultes particulieres, puisque les problemes d'orientation de I'oiseau ne se 
presentent plus. On peut done utiliser un mecanisme, a base de pinces par 
exemple, venant prendre f oiseau superieur de la pile et le remonter jusqu'a 
Tantenne. La fixation de Toiseau sur Tantenne s'opere alors simplement en 
refermant le couvercie 825 une fois Toiseau correctement positionne sur 

30 Tantenne. L'oiseau pourra alors prendre le chemin inverse de celui decrit 
precedemment en passant alors successivement sur les tapis roulants 
809,803 et 801 qui tourneront dans Tautre sens, puis sur le chaumard 800 
avant de plonger dans la mer. 

Les mecanismes de retournement 810 et de mise a plat 804 et 

35 805 ne seront pas alors actifs. 
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■ REVENDICATIONS 

1 - Precede pour controler la navigation d'une antenne acoustique 
lineaire remorquee, dans lequel on fixe sur une telle antenne (103) des 

5 "oiseaux" (1 00) destines a subir une force hydrodynamique qui est transmise 
a I'antenne pour contr6ler sa deformee, son immersion, et son cap, 
caracterise en ce que Ton transmet sans contact electrique aux oiseaux des 
signaux de commande pour les faire tourner fibrement selon I'axe de 
I'antenne de maniere a orienter ladite force hydrodynamique selon une 
10 direction determinee quelconque autour de I'axe longitudinal de I'antenne . 

2 - Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton 
enleve ces oiseaux (100) de I'antenne (103) de maniere automatique au fur 
et a mesure du relevage de cette antenne pour pouvoir enrouler librement 

15 celle-ci sur un touret de relevage. 

3 - Piece de jonction destinee a accrocher un oiseau (100) sur 
une antenne acoustique lineaire (103) pour mettre en oeuvre le procede 
quelconque selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en 

20 ce qu'elle comprend un corps (203) cylindrique de meme diametre que celui 
de I'antenne, deux connecteurs (211,212) situes aux extremites du corps 
pour inserer celui-ci entre deux tron?ons (201, 202) d'antenne standards, 
une bague tournante (205) munie d'une gorge (206) pour immobiliser 
longitudinalement I'oiseau sur cette piece de jonction, et au moins une piece 

25 polaire cylindrique (210) munie d'un bobinage (209) pour permettre de 
transmettre par induction des signaux de commande a I'oiseau accroche sur 
la piece de jonction. 

4 - Oiseau pour la mise en oeuvre du procede selon Tune 
30 quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il comprend un 

corps (301) muni d'un alesage longitudinal (305) en forme de gouttiere 
destine a venir s'encastrer sur une antenne lineaire acoustique remorquee 
(103), une piece de verrouillage ( 333) piacee dans Paiesage pour former 
une portee destinee a ajuster I'oiseau sur I'antenne, cette piece de 
35 verrouillage comportant une nervure saillante (334) destinee a immobiliser 
longitudinalement I'oiseau sur I'antenne, au moins une piece polaire 
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(307,310) munie d'un bobinage (304,313,314) pour recevoir par induction 
depuis I'antenne les signaux de commande de I'oiseau, un couvercle (325) 
venant refermer Talesage pour maintenir I'oiseau sur I'antenne, et des 
moyens de verrouillage (327,339) pour maintenir ferme ce couvercle lorsque 
5 I'antenne est immergee. 

5 - Oiseau selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre au moins une deuxieme piece polaire (306,308) munie 
d'un bobinage (311,312) pour permettre de transmettre par induction depuis 

10 I'antenne I'energie d'alirnentation des moteurs de controle d'attitude de cet 
oiseau. 

6 - Oiseau selon Tune quelconque des revendications 4 et 5, 
caracterise en ce qu'il comprend des circuits electroniques d'asservissement 

15 en roulis et de commande des moteurs (321) destines a obtenir cet 
asservissement. 

7 - Mecanisme pour la mise en oeuvre du procede selon la 
revendication 2, caracterise en ce qu'il comprend un chaumard (800) de 

20 forme triangulaire avec la pointe orientee vers I'arrivee de I'oiseau lors des 
operations de relevage et une forme convexe accentuee au niveau de cette 
pointe et presque plate au niveau de la base du triangle pour remettre a plat 
I'oiseau en appuyant sur Tune de ses ailes pour le faire tourner autour de 
I'axe de I'antenne (103), et un ensemble de tapis roulants (801,803,809) 

25 pour transporter a plat I'oiseau (100) entre sa sortie de la surface du 
chaumard et son decrochage de I'antenne. 

8, - Mecanisme selon la revendication 7, caracteris6 en ce qu'il 
comprend en outre une premiere poulie de renvoi (802) permettant de 

30 renvoyer I'antenne (103) a I'horizontale apres la remise a plat de I'oiseau 
(100) sur le chaumard, deux bras (805) fixes d'uri cote a I'axe de la 
premiere poulie de part et d'autre de celle-ci et enserrant a leur autre 
extremite une deuxieme poulie (804), et un premier detecteur (806) 
permettant de detecter I'arrivee de I'oiseau sur la deuxieme poulie; les deux 

35 bras remontant apres cette detection depuis une position inclinee jusqu'a 
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une position horizontale erf supportant I'oiseau par les ailes afin de renvoyer 
I'ensemble oiseau/antenne a Thorizontale sans apporter de contraintes 
excessives a I'oiseau. 

5 9 - Mecanisme selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 

comprend un deuxieme detecteur (808) pour determiner si I'oiseau qui est 
remis a plat est a I'envers, et une tige courbee en forme de spirale (810) 
destinee a etre mise en place sur le trajet de I'oiseau sous faction de ce 
detecteur; cette spirale etant d'une dimension telle que le corps de i'oiseau 
10 puisse la traverser sans difficultes alors que Tune de ses ailes vient 
intercepter la tige ce qui fait tourner Poiseau dans son mouvement d'avance 
de maniere a ce que celui-ci soit remis a plat et dans le bon sens a la sortie 
de cette spirale. 

15 10 - Mecanisme selon la revendication 9, caracterise en ce que, 

I'oiseau (100) comprenant un aiesage longitudinal ferme par une clavette 
(825), ce mecanisme comporte en outre une butee (811) qui vient bloquer la 
clavette (825) pour degager celle-ci du corps de I'oiseau sous I'effet de 
mouvement de translation de celui-ci en permettant alors a I'oiseau de se 

20 degager de I'antenne (103) pour permettre a celle-ci de s'enrouler librement 
sur un touret de relevage. 
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